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Abstract: 
Keywords : 
In this paper, preparing of bioethanol from garut starch needs some steps. 
Respectively, there were hydrolysis where starch were converted to be glucose, 
fermentation using Sacharomyces cereviceae to convert glucose become ethanol, and 
distillation to concentrate the ethanol.  In the ferme        step, the effects of 
temperature (30oC and 35oC) and condition of  yeast (dried yeast and slant agar) on 
glucose reduction were studied.  Hydrolysis were carri d out in tree necked bottle 
equipped thermometer, reflux condenser and magnetic stirrer. The starch were 
hydrolyzed using hydro chloride at 100oC during 1 hour. The glucose were fermented 
in closed erlenmeyer as the fermentor equipped by gas  xhause pipe and sample 
collection pipe. The glucose concentration in the sample were determined. Distillation 
was operated in packing distillation column. The results of these experiments provide 
the information that using dried yeast will and temperature of 35oC give higher 
glucose reduction during fermentation and more ethanol yield.
garut, bioethanol, Sacharomyces cereviceae.
synthetic
                                                            
Bioetanol adalah etanol yang berasal dari 
sumber hayati. Bioetanol bersumber dari gula 
sederhana, pati dan selulosa. Setelah melalui 
proses fermentasi dihasilkan etanol. 
(www.energi.lipi.go.id). Etanol adalah
senyawa organik yang terdiri dari karbon, 
hydrogen dan oksigen, sehingga dapat dilihat 
sebagai turunan senyawa hidrokarbon yang 
mempunyai gugus hidroksil dengan rumus 
C2H5OH. 
Etanol merupakan zat cair, tidak berwarna, 
berbau spesifik, mudah terbakar dan menguap, 
dapat bercampur dalam air dengan segala 
perbandingan. 
Secara garis besar penggunaan etanol adalah : 
Sebagai pelarut untuk zat organik maupun an 
organik, bahan dasar industri asam cuka, ester, 
spirtus, asetaldehid, antiseptik topical dan 
sebagai bahan baku pembuatan eter dan etil 
ester, Etanol juga untuk campuran minuman 
dan dapat digunakan sebagai bahan bakar 
(gasohol) Macam Proses Pembuatan Etanol
Dalam industri dikenal 2 macam pembuatan 
etanol, yaitu:
1. Cara non Fermentasi ( )
Suatu proses pembuatan alkohol yang sama 
sekali tidak menggunakan enzim atau jasad 
renik. 
2. Cara fermentasi 
Fermentasi merupakan proses metabolisme 
dimana terjadi perubahan kimia dalam 
subtrat/bahan organik karena aktifitas enzim 
yang dihasilkan jasad renik. 
Penelitian ini  bertujuan untuk melihat 
pengaruh jenis yeast dan suhu operasi  pada 
reaksi fermentasi glukosa dari  hasil hidrolisa 
pati garut
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Tabel 1
Garut
Karbohidrat
Pati
Pembuatan Bioetanol
A. Hidrolisa
B. Pembuatan Starter
 Kandungan Gizi Garut
Gasohol adalah campuran etanol absolut >99 
% dengan premium yang dipakai sebagai 
bahan bakar aternatif. Gasohol dapat 
menggantikan premium dengan tanpa 
modifikasi mesin sampai dengan komposisi E 
20 %. Di Indonesia sudah dipasarkan 
Biopremium dan Biopertamax dengan kadar 
etanol 5-10 % oleh Pertamina
Tanaman garut ( ) 
dikenal dengan nama 
. Di Indonesia dikenal dengan garut, 
arairut, ubi  sagu, patat sagu, angkrik matus. 
Tanaman garut berumpun setinggi 0,6 – 1,5 m 
berdaun lebar, pelepah tunggal berwarna hijau, 
berakar dangkal dan umbinya (rizhoma) 
berwarna putih, , memiliki kultivar yaitu jenis 
 dan . Garut dapat tumbuh baik di 
tanah lembab dan sehingga cocok sebagai 
tanaman tumpangsari pada hutan tanaman dan 
perkebunan. Pemanenan tanaman garut 
dilakukan setelah berumur 11-12 bulan. 
Produktivitas garut mencapai 30 ton/ha. 
Karbohidrat merupakan sumber energi utama 
untuk manusia. 
1. Monosakarida, Macam-macam mono 
sakarida antara lain:Glukosa, Fruktosa, 
Galaktosa , Mannosa
2. Disakarida Macam-macam disakarida 
antara lain:Maltosa, Sellobiosa, Sukrosa 
(gula pasir), Laktosa
3.  Polisakarida Macam-macam polisakarida 
antara lain: Amilum, Glikogen ,Sellulosa
Pati adalah adalah  karbohidrat yang berbentuk 
polisakarida berupa polimer anhidro 
monosakarida dengan rumus umum 
(C6H10O5)n. Komponen utama penyusun pati 
adalah amilosa dan amilopektin. Amilosa 
tersusun atas satuan glukosa yang saling 
berkaitan melalui ikatan 1-4 glukosida, sedang 
amilopektin merupakan polisakarida yang 
tersusun atas 1-4   glikosida dan mempunyai 
rantai cabang 1-6  glukosida (kirk and 
othmer, 1969).
Hidrolisa adalah suatu proses antara reaktan 
dengan air agar suatu senyawa pecah terurai. 
Reaksi Hidrolisa:
Reaksi antara air dan pati ini berlangsung 
sangat lambat sehingga diperlukan bantuan 
katalisator untuk memperbesar kereaktifan air. 
Katalisator ini bisa berupa asam maupun 
enzim katalisator asam yang biasa digunakan 
adalah asam klorida, asam nitrat dan asam 
sulfat. Dalam industri umumnya 
digunakan asam klorida sebagai 
katalisator. Pemilihan ini didasarkan 
bahwa garam yang terbentuk setelah 
penetralan hasil merupakan garam yang 
tidak berbahaya yaitu garam dapur.
Tujuan pembuatan starter:
Memperbanyak jumlah yeast, 
Melatih ketahanan yeast
Untuk tujuan tersebut yang penting 
diperhatikan adalah zat asam yang 
terlarut. Oleh karena itu botol 
pembuatan starter cukup ditutup dengan 
kapas dan kertas saring, dikocok untuk 
memberi aerasi. Aerasi ini penting 
Banyak Kandungan
No Kandungan 
Gizi Beras 
Giling
Tepung 
terigu Garut
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12
Kalori (kal)
Protein (gr)
Lemak (gr)
Karbohidrat (gr)
Kalsium (mg)
Fosfor (mg)
Zat Besi (SI)
Vitamin A (SI)
Vitamin B (SI)
Vitamin C (SI)
Air (gr)
Bagian yang 
dapat di makan 
360,00
6,80
0,70
78,90
6,00
140,00
0,80
0,00
12,00
0,00
13,00
100,00
365,00
8,90
1,30
77,30
16,00
106,00
1,20
0,00
0,12
0,00
12,00
100,00
355,00
0,70
0,20
85,20
8,00
22,00
1,50
0,00
0,09
0,00
13,60
100,00
Direktorat Gizi Depkes RI (Dephutbun, 1999)
Maranta arundinaceae
arrowroot, west Indian 
arrowroot, birbuinda arrowroot, St Vincent 
arrowroot
creole banana
a
a
§
§
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karena pada pembuatan starter tidak 
diinginkan terjadi peragian alkohol. 
Proses fermentasi merupakan proses biokimia 
dimana terjadi perubahan-perubahan atau 
reaksi-reksi kimia dengan pertolongan jasad 
renik penyebab fermentasi tersebut 
bersentuhan dengan zat makanan yang sesuai 
dengan pertumbuhannya. Akibat terjadinya 
fermentasi sebagian atau seluruhnya akan 
berubah menjadi alkohol setelah beberapa 
waktu lamanya.
Pati yang terkandung dalam garut dapat diubah 
menjadi alkohol, melalui proses biologi dan 
kimia (biokimia).
Fermentasi oleh yeast, misalnya 
 dapat menghasilkan etil alkohol 
(etanol) dan CO2 melalui reaksi sebagai 
berikut:           
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses 
fermentasi:
1. Keasaman (pH)
2. Mikroba
3. Suhu 
Suhu fermentasi sangat menentukan 
macam mikroba yang dominan 
Pada suhu 10-30oC terbentuk alkohol 
lebih banyak karena ragi bekerja 
optimal pada suhu itu.          (Winarno, 
1984)
4. Waktu
Laju perbanyakan bakteri bervariasi menurut 
spesies dan kondisi pertumbuhannya. Pada 
kondisi optimal, sekali setiap 20 menit. 
5. Makanan (nutrisi)
Semua mikroorganisme memerlukan nutrient 
yang menyediakan: Energi biasanya diperoleh 
dari subtansi yang mengandung karbon. 
Nitrogen, Salah satu contoh sumber nitrogen 
yang dapat digunakan adalah urea. Mineral, 
mineral yang dipergunakan mikroorganisme  
salah satunya adalah asam phospat yang dapat 
diambil dari pupuk TSP. 
Destilasi adalah suatu proses penguapan dan 
pengembunan kembali, yaitu untuk 
memisahkan campuran dua atau lebih zat cair 
ke dalam fraksi-fraksinya berdasarkan 
perbedaan titik didihnya.
Pada pemisahan hasil fermentasi glukosa 
menggunakan sistem uap-cairan, dan terdiri 
dari komponen-komponen tertentu yang 
mudah tercampur. Campuran-campuran 
tersebut dapat memiliki titik didih yang tetap 
dan minimum.
Macam-macam destilasi
1. Destilasi alkohol teknis. 
2. Destilasi alkohol Murni
3. Destilasi Akohol Absolut
Sejumlah besar modifikasi dan paten untuk 
pengolahan alkohol absolut telah
dikembangkan orang, modifikasi-modifikasi 
tersebut dibagi tiga metoda pokok.
a. Dehidrasi dengan reaksi kimia
Sebagai bahan dehidrasi cara kimia ini 
dipakai kalsium oksida. 
b. Dehidrasi dengan pembentukan larutan 
azeotropik
Proses ini adalah metoda destilasi kontinu 
dengan menambahkan suatu komponen 
ketiga di dalam campuran yang akan 
didestilasi. 
c. Ekstraksi cara berlawanan arah 
Untuk sistem ini digunakan suatu 
komponen ketiga, dengan tujuan untuk 
menekan  tekanan uap dari air, agar lebih 
rendah dari ada tekanan uap dari alkohol. 
Bahan-bahan yang digunakan adalah : Garut , 
Asam klorida, Natrium Hidroksida (NaOH), 
Asam sitrat, Aquadest, Urea, 
Alat-alat yang digunakan: Labu 
Leher Tiga, Thermometer, 
C. Fermentasi
D  Destilasi
METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat yang digunakan
Sacharomyces 
cereviseae
Sacharomyces 
Cereviseae
Autoclave, 
Magnetik Stirer, 
-
-
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Pendingin Balik, Oven, Seker, Rangkaian Alat 
Destilasi.
Merendam tepung garut dengan air, 
menyaringnyadan membuang serat kasar yang 
diperoleh dan mengendapkan air yang 
diperoleh, Memisahkan endapan yang 
diperoleh dari filtratnya
Hidrolisa dengan menggunakan pemanas 
Menimbang pati seberat 240 gr 
dan menambahkan larutan Asam Klorida 
sebanyak 600 ml. Memasukkan larutan pati 
tersebut ke dalam labu leher tiga dan 
memanaskan hingga temperatur 100ºC selama 
1 jam 
a. Pembuatan Starter
Pada saat Hidrolisa dengan menggunakan 
Mengambil larutan glukosa 
pada pH 5 sebanyak 50 ml dan memasukkan 
ke dalam erlenmeyer. Larutan tersebut 
disterilkan (T=1040C, t=15 menit) kemudian 
didinginkan pada suhu kamar serta 
ditambahkan nutrient (urea) dan 
 sebanyak 1 tabung dalam media 
padat lalu di seker selama 24 jam.
b. Pembuatan Medium Fermentasi
Mengambil larutan hasil hidrolisis (sisa 
pembuatan starter) ke dalam erlenmeyer 
sebanyak 500 ml dan mengatur pH sampai pH 
4,5. Mensterilkan larutan tersebut (T=1040C, 
t=15 menit).
c. Proses fermentasi 
Larutan medium fermentasi diinokulasi dengan 
starter ke dalam erlenmeyer yang telah 
disterilkan. Botol fermentasi ditutup rapat dan 
dihubungkan dengan selang plastik yang 
dimasukkan ke dalam air.
Menganalisa kadar glukosa setiap 6 jam 
selama 96 jam.
a. Destilasi
Larutan fermentasi yang sudah disaring 
kemudian didestilasi. Proses destilasi 
dilakukan pada suhu 800C, hasil destilasi 
dianalisa dengan kadar alkoholnya.
b. Analisa Kadar etanol dengan 
menggunakan picnometer
Menimbang picnometer kosong, dalam 
keadaan bersih dan kering (a gram) Mengisi 
picnometer dengan aquadest yang telah 
diketahui berat jenisnya ( ). Menimbang 
picnometer yang telah diisi aquadest (b gram). 
Menghitung volume picnometer yang 
sebenarnnya
)(
Mengisi picnometer dengan larutan hasil 
destilasi. Menimbang berat picnometer yang 
telah diisi larutan hasil destilasi(c gram).
Menghitung berat jenis larutan hasil destilasi 
)(
tan
Dari data hubungan antara absorbansi dan 
konsentrasi glukosa standar didapatkan 
persamaan untuk kurva standar : 
Y = 0.0573 A
dimana:   Y  = konsentrasi glukosa standar
                A  = absorbansi
 Data hubungan antara absorbansi 
dan konsentrasi glukosa standar
Cara Kerja
1. Pembuatan Pati Garut
2. Proses Hidrolisis
3. Fermentasi
4. Pemurnian dan Pemisahan
Hasil dan Pembahasan
Kurva Standar
Tabel 2.
magnetic stirer,
magnetic stirrer 
Sacharomyces 
cereviceae
aquadest
icnometer
gramab
Vp
picnometer
destilasihasillaru V
gramac
r
-
=
-
=
r
r
Absorbansi konsentrasi(mg/ml)
0 0
1.5 0.08
0.95 0.06
0.62 0.04
0.31 0.02
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 KONSENTRASI GLUKOSA  DI SETIAP WAKTU
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Dari gambar 1 menunjukkan pengurangan 
konsentrasi glukosa untuk suhu yang sama 
ternyata ragi mengalami penurunan yang lebih 
besar, hal tersebut menunjukkan ragi dapat 
mengubah glukosa menjadi etanol lebih 
banyak dibandingkan yeast pada gar miring. 
Sedangkan untuk yeast yang sama, ternyata 
pada suhu 35 OC, pengurangan konsentrasi 
glukosa lebih banyak.
Dari gambar 2 menunjukkan pengurangan 
konsentrasi etanol untuk suhu yang sama 
ternyata yeast dalam agar dengan yeast kering 
dalam ragi menghasilkan konsentrasi etanol 
yang lebih besar, hal. Sedangkan untuk yeast 
yang sama, ternyata pada suhu 35 OC, yeast 
kering dalam ragi menghasilkan etanol lebih 
besar dibandingkan yeast dalam agar miring
Setelah fermentasi selama 96 jam kemudian 
 Grafik Pengurangan Konsentrasi Glukosa Disetiap Waktu
Grafik Konsentrasi Etanol Disetiap Waktu
Hasil Destilasi
Gambar 1.
Gambar 2. 
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dilakukan proses pemurnian dengan destilasi, 
berikut adalah hasil destilasi yang telah 
dianalisa kadar etanol dengan menggunakan 
piknometer
Dari hasil percobaan yang dilakukan bias 
disimpulkan suhu proses fermantasi 
berpengaruh terhadap hasil etanol dan jenis 
yeast kering (dried Yeast) memberikan hasil 
etanol yang lebih besar
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hasil destilasi yang telah dianalisa 
kadar etanol dengan menggunakan 
piknometer
KESIMPULAN
UCAPAN TERIMAKASIH
DAFTAR PUSTAKA
Tabel 3.
Pemulihan Tanaman Sorgum 
di Pati-Batan
Panduan Pelaksanaan Laboratorium 
Instruksional I/II, 
Kimia Organik, 
Dasar-Dasar Kimia Organik
Kimia Organik,
Unit process in Organic 
Syntetic, 5th ed
Encyclopedika of Chemical Tehnology, 
The Interscience Encyclopedia Inc.
Sereal Technology
Perry’s 
Chemical Engeneering Hand’s Book
Search Production 
Technology
Prosedur Analisa untuk 
Bahan Makanan dan Pertanian
HFS dan 
Industri Ubi Kayu Lainnya
Teks Analisis Anorganik 
Kualitatif Makro dan Semimikro
 Operasi Teknik 
Kimia
Bahan Tambahan untuk Makanan 
dan Kontaminan
No Jenis Yeast Suhu
OC
Etanol
ml
Kadar
1 Agar miring 30 10 17.8692
2 Agar miring 35 40 48.3753
3 Yeast kering 30 20 92.3469
4 Yeast kering 35 50 91.2094
